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Transmission I variation continue H deux modes de fonctionne- 
raent. 



L v invention concerne les transmissions automatiques de 

5 gros vehicules, notamment d v autobus. 

Actuellement les transmissions automatiques d'autobiis 
font appel I un convertisseur hydrocinitique de couple associS 
k un ensemble* de trains epicycloldaux rSducteurs qui f ournis- 
sent des rapports Stages par blocage d f elements, f reins ou 

10 embrayages. On peut aussi realiser *des variateurs continus 

dans le domain e de puissance necessaire a propulser un autobus 
en utilisant des elements pompe et moteur hydros tatiques. 
Cependant, dans la technologie actuelle ^ensemble ne possMe 
pas un tr&s bon rendement et on a recours 5 un montage dit 1 

1 5 derivation de puissance oil une partie de la puissance passe 

par une voie mecanique h bon rendement (pignonnerie) et 1' autre 
partie par la vbie hydraulique qui permet la variation conti- 
nue. Pour eviter de dimensionner d'une manifcre exageree les 
unites hydrauliques> pour des problemes de coftt et de masse, 

20 on divise la plage d'ouverture du variateur en plusieurs modes 
que I'on realise par differentes liaisons de la partie mecani- 
que au variateur elementaire hydrostatique . Cependant, dans le 
cas d'un autobus, il est difficile de realiser ces changements 
de connexion sous couple sans que cela se traduise par une 

25 degradation du confort longitudinal pour les passagers. 

Le but de l f invention est d'Sliminer les inconvenients 
precedents et en particulier de rialiser une transmission de 
bon rendement qui couvre l*€tendue de la plage de couple par 
1 'association de deux modes de fonctionnement mais sans qu'il 

30 y ait d 1 operation de connexion k r§aliser, tant en phase de 
traction qu'en ralentissement. 

reinvention consiste H monter en sirie, entre le moteur 
thermique du venicule et l'arbre des roues, un convertisseur 
de couple hydrocinitique, incluant de priference un embrayage 

35 m§canique de transmission directe, et un variateur hydrosta- 
tique constitu€ par un double diffirentiel ou mecanisme a 
quatre arbres et a deux degrSs de liberty comprenant, en plus 
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•des deux arbres principaux, I'un provenant du convertisseur de 
couple pr£c6dent et 1' autre aboutissant aux roues , deux arbres 
auxiliaires couples chacun a I'un de deux Pigments hydrosta- 
tiques k cylindr§e variable raccordSs hydrauliquement entxe 

5 eux, le double diffgrentiel Stant tel que le blocage du pre- 
mier desdits arbres auxiliaires conduise & un rapport die 
d&nultiplication constant determine, enfin un dispositif de 
regulation qui permet £ 1' ensemble de fonctionner selon deux, 
modes, dont un mode en convertisseur de couple au cours de 

10 laquelle ledit embrayage est d€bray£ et ledit premier arbre 
auxiliaire bloqu£, et un mode en variateur hydrostatique au 
cours de laquelle ledit embrayage est embray€, ledit premier 
arbre auxiliaire d€bloqu€ et lesdites cylindrges variables 
commandoes en sens inverse en fonction de la vitesse de 

15 1* arbre des roues. 

En particulier ledit blocage du premier arbre auxiliaire 
est avantageuseraent obtenu H l'aide d'une roue libre reliant 
cet arbre ^ urie partie fixe et le libgrant automatxquement 
lors du passage au second mode. 

20 D'autres particular it£s de 1' invention apparaltront dans 

la description qui va suivre d f un mode de realisation et de 
diverses variantes pris comme exemple et reprisenti sur le 
dessin annexe, sur lequel : 

la fig. 1 est le schgma synoptique general de la trans- 

25 mission; 

la fig. 2 repr§sente sch£matiquement le variateur hydro- 
mgcanique proprement dit; 

la fig. 3 le trace des courbes de regulation, vitesse et 
couple, des deux machines hydros tat iques en fonction de la 
30 vitesse de 1' arbre de sortie; 

les fig. 4 et 5 repr6sentent respectivement et schgmati- 
quement deux modes particuliers de realisation, l'un avec un 
train Ravigneaux et 1" autre avec un train Simpson. 

Comme represents sur la fig. 1, entre le moteur thermique 
35 10 et I' arbre de sortie 2 entralnant les roues du v§hicule, on 
monte en sirie un convertisseur de couple 11 du type hydroci- 
nStique, et un variateur hydrostatique 12. lie convertisseur de 
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couple 11 comporte une pompe 13 qui est reliee a l'arbre de 
sortie au moteur therinigue 10 et qui recoit de celui-ci un 
couple C 0 a une vitesse w Q . II comprend ggalement une turbine 
14 relige a l'arbre de sortie 1 du convertisseur, ainsi qu'un 
• Stage de reaction 15 d'une maniSre habituelle. En outre, 
conformement a 1' invention, le convertisseur de couple 11 
comporte de preference un embrayage 16 susceptible de relier 
entre elles la pompe 13 et la turbine 14 de maniere a assurer 
la transmission directe sans glissement entre le moteur ther- 
mique et l'arbre de sortie 1. Cet embrayage 16 comporte une. 
commande, par exemple hydrauligue. 

L'arbre de sortie 1 transroet au variateur 12 un couple C x 
a une vitesse v ±t qui deviennent a la sortie du variateur, sur 
l'arbre 2, un couple C 2 a une vitesse Wj. 

Durant la phase de fonctionnement en convertisseur de 
couple, le couple C Q est multiplie, par le fonctionnement . 
propre du convertisseur de couple, par un facteur qui depend, 
du rapport des vitesses Wj/Wq. Dans cette phase naturellement 
1 « embrayage 16"se trouve dSbraye et le variateur hydrostatique 
12 est maihtenu a sa demultiplication maximale. 

A la fin de cette phase on obtient l'identite des couples 
C et C Q ainsi que des vitesses et w Q par mise en action de 
1' embrayage 16. Cela permet au cours de la phase de fonction- 
nement en variateur hydrostatique d' engager la variation de 
vitesse uniquement par changement du rapport v 2 /w l en a 9 issant 
sur le variateur hydrostatique seulement. 

Ce montage permet ainsi de couvrir la plage utile en 
couple d'un autobus, qui est d' environ d'un rapport de 6, par 
la juxtaposition de la phase convertisseur de couple avec la ' 
phase variateur hydromecanique. Cependant, cette association 
n'est intiressante que dans la mesure oil le variateur hydro- 
statique 12, qui regoit dans la phase convertisseur de couple 
un couple moteur multiplig par. le convertisseur, n'est pas 
dimensionng. par ce couple, c'est-a-dire s'il possede un gle- 
ment mgcanique tel que frein ou crabotage qui assure la re- 
prise de ce couple sans le transferer a l'unitg hydrostatique. 
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Pour cela et conformgment' a i' invention, on utilise pour 
le variateur hydrostatigue 12 un double dif f grentiel , encore 
appelg mgcanisme a quatre arbres et a deux degrgs de libertg, 
represents schgmatiquement sur la fig. 2, et qui coniporte en 

5 plus de l'arbre d'entrge 1 et de l'arbre de sortie 2, ayant 
ies sens dgfinis prgcgdemment, deux arbres auxiliaires respec- 
tivement 3 et 4, et l'on dispose deux machines hydrostatiques 
30 et 40 a cylindrge variable qui. sont couplges mgcaniquement 
respectivement aux arbres 3 et 4 du diff grentiel 17. De plus, 

10 ces machines hydrostatiques 30 et 40 sont couplees hydrauli- 
quement entre elles par des canalisations 18. Les arbres 3 et 
4 transmettent done aux machines 30 et .40 respectivement des 
couples C 3 et C 4 a des vitesses w 3 et w 4 . 

Enfin, lesdites cylindrges variables des machines 30 et 

15 40 sont commandoes par une regulation en -fonction de la Vi- 
tesse de sortie w r On voit en particulier sur la figure 3 que 
les vitesses w 3 et w 4 s'annulent respectivement pour des 
valeurs particuli&res /u 3 et p A du rapport * 2 f™£ - 

On a portg, ggalement sur ce graphique les.courbes de 

20 variation des couples C 3 et C 4 appliqugs au. mgcanisme par les 
arbres 3 et 4. On voit que le couple C 3 est riggatif, e'est-a- 
diire resistant, tandis que le couple C 4 est positif, e'est-a- 
dire moteur, et d' autre part, chacun de ces couples transmis 
par l'une des machines 30 et 40 s'annule lorsque la vitesse de 

25 l f autre des machines s'annule, puisqu'a ce moment la le dgbit 
d'huile est nul. Cela revient a dire que la courbe C 4 passe 
par )i 3 et la courbe C 3 par fx^ comme reprgsentg. 

Ce mgcanisme est utilisable en phase a variateur dans la 
plage w^/w^ fi^ et en phase convertisseur aii-dessous de 

30 cette valeur. 

On voit d'apres le graphique de la fig. 3 que dans le 
rggime de w 2 /w 1 au-dessous de fi^ la courbe C 4 ou son prolonge- 
' ment demeure positif tandis que la courbe w 4 devient nggative 
par son prolongement en pointing. Cela revient a dire que le 
35 couple exercg sur l'arbre 4 par la machine 40 reste inchangg 
tandis que la vitesse de cet arbre s' inverse. On a alors un 
moyen tres simple de rgaliser le blocage de l'arbre 4 dans la 
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phase convertisseur de couple et qui est de monter une roue 
libre entre cef arbre 4 et une partie fixe du mecanisme. En 
effet, le sens de rotation inverse et la valeur positive du 
couple font que dans la zone au-dessous de p 4 cet arbre est 
automatiquement bloqug, alors qu'au contraire des que w 2 /,r j. 
depasse yu; 4 cet arbre se trouve libere*. 

Un autre moyen possible d 1 assurer le couple de retenue- 
sur 1' arbre 4' pendant la phase convertisseur est un frein 
interposS entre le carter et 1' arbre 4. Toutefois, ce dispb- 
sitif se rivele moins interessant car il necessire d'effectuer 
une commande lors du passage a la phase variateur. 

Ceci permet de travailler en mode convertisseur de couple 
pour, les valeurs de w 2 /w jL comprises entre 0 et/i 4 , avec un 
variateur hydromecanique fournissant alors une simple multipli- 
cation mecanique de couple produite par le mecanisme a quatre 
arbres 17 dans lequel 1« arbre 4 est bloquS par la roue libre. 
Lorsque ce mode convertisseur de couple s'achSve, de prSfe 1 - 
rence par mise en action de 1/embrayage 16, la.xSgulation de 
1/ ensemble du variateur peut declencher l f engagement du mode 
variateur par la croissance de la cylindree de l 1 Element 30, 
ce qui met progressivement le circuit hydraulique en pression 
puis comraande une augmentation du rapport w 4 /w 3 , et ainsi de 
Wj/Wj^. II est a remarquer que ce dernier est obtenu par une 
derivation de puissance, comme il apparalt sur le schema de la 
fig, 2, c'est-a-direqu'une partie de la puissance passe par 
voie hydraulique par les canalisations 18, tandis que la 
majeure partie de la puissance passe directement de l'arbre 1 
a 1' arbre 2 par la pignonnerie du double differentiel 17. 

Le montage d§crit ci-dessus permet d 1 avoir un dimen- 
sionnement rSduit des cylindrees de la machine hydraulique 
moteur ce qui am€liore les rendement et diminue les cofits et 
les masses. 

Lorsque le variateur hydromecanique 12 fonctionne en 
retenue et pour les faibles vitesses v^/w^/V l 1 inversion 
du couple. impose" au mecanisme sur 1* arbre 4 fait que celui-ci 
ne tend plus, a se bloquer sur sa roue libre mais a devirer; la 
retenue est alors prise par l'hydraulique qui reste en pres- 
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sion. Ceci n'est pas genant pour la transmission car dans ce 
cas les couples de retenue obtenus sur I'arbre 1 sont faxbles, 
le convertisseur decouple 11 fonctionnant au freinage en 
ffi auvais coupleur, et meme si 1'on utilise un. ralentisseur 
hydrocinetigue, ou toute autre machine, hydro statigue, les 
couples de retenue I imposer sur 1'arbre 1 ne sont pas supe- 
rieurs aux couples maximum du moteur en traction. 

Dans: la pratique' il existe un tres grand nombre de possx- 
bilitis pour realiser le mecanisme 17 a quatre arbres et deux 
degres dfliberte. On pent en particulier utiliser des traxns 
Eavigneaux comme. dans 1'exemple represents sur la fig. 4, des 
trains Simpson comme dans 1'exemple represents sur la fig. 5 

ou d'autres montages, 

Dans 1'exemple de la fig. 4, c'est-a-dire avec le tram 
Ravigneaux, chague satellite 20 est construe par ^* 
gnons. 21, 22, 24 solidaires entre eux et engrenant le premxer 
21 avec un planetaire 25 porta par 1'arbre 1, le second 22 
,avec un planetaire 26 porta par 1'arbre 2, et le troxsxeme 24 
, avec un planetaire 27 porta par 1'arbre 4, tahdis que I'en- 
semble. des satellites est porte par une cage porte- satellxte 
23 porte par 1'arbre 3, les trois arbres 1, 2, 3 et 4 etant 
concentrigues et ces daux derniers 3 et 4 etant en Ixaxson 
avec des arbres parallaxes 3' et 4- par 1 « intermediate de 
couples d'engrenages represents mais non references. 

Conformant a 1'invention, ces arbres 3' et 4' sont cou- 
ples respectivement aux machines hydrostatigues a cylindrees 
variables 30 et 40 reunxes hydrauliguement par les canalxsa- 
tions 18 par 1 ' intermediate d'une valve de contr61e hydrau- 
ligue 19. On voit sur la figure 4 le pent ordinaire a dxffe- 
rentiel 9 gui est entraine par i'arbre de sortie 2 et entraine 
a son tour les roues motrices du vehicule. 

En outre, I'arbre 4' est reuni par une roue lxbre 28 a 
une partie fixe constitute par le carter 29 du train. 

Pour permettre la march e arriere : J1 Li xisteJeux possxbx- 

couper i'arbre- i'entree lW 
-^I^TeTireTd^nter poser entre c es ^xjagies^ 



parties x * - * , . - r 
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de crabotage 32 interpose entre la roue.libre 28 et la partie 
fixe 29 afin de liberer l'arbre 4' pendant la marche arriere. 

Une autre solution serait de placer l'inverseur 31 non 
plus sur l'arbre 1 roais sur l'arbre 2, comme represents en 

5 trait interrompu sur la fig. 4, ce qui permettrait alors de se 
dispenser- du crabotage 32 raais conduirait . par contre I un.' 
dimensionnement plus important de l'inverseur Stant donnS que 
le couple transmis se trouye multipliS par le train 17. 

Dans l'exemple represents sur la fig. 5, c'est-a-dire 

10 avec des trains Simpson, les satellites 33 et 34 ne sont plus 
solidaires entre eux mais ils sont partes par une cage unique 
35 solidaire de' l'arbre 2 et ils sont en outre a double engre^ 
nement. Les satellites 33 engrSnent a la fois dans une cou- 
ronne 36 portSe par l'arbre 1 et autour d'un planStaire 37 

15 port§ par l'arbre 3. De mSme les satellites 34 engrfenent & la 
fois autour d'un planStaire 38 ports Sgalement par l'arbre 1 
et dans une couronne 39 solidaire de l'arbre 4. Comme prScS- 
demment, les machines hydro stati que s 30 et 40 sont accouplSes 
par des arbres 3' et 4' relies respectivement aux arbres 3 et 

20 4 par des couples d'engrenage reprSsentSs mais non references, 
encore l'arbre 4 est rSuni par une roue libre 28 au carter 
fixe 29, directement ou par 1 ' intermSdiaire d'un crabotage 32 
dans le cas oCl l'inverseur 31 est dispose* sur l'arbre ten 
amont du raecanisme. Comme prScSdemment ce crabotage 32 est 

25 inutile si l'inverseur est place" en aval du mScanisme mais 
cela entralne les roemes remarques. Dans* un but de* simplifi- 
cation, les elements de la fig. 5 qui sont identiques a ceux 
de la fig. 4 n*ont pas StS reprSsentSs a nouveau. 

Dans tous -les cas, on voit que la transmission est d'une 

50 realisation relativement simple, d'un fonctionnement automa- 
tique sans a-coups, d'un poids relativement reduit et d'un 
tres bon renderaent r compte tenu du fait que seule une faible 
partie de la puissance transite par les machines hydrauliques. 
30 et 40^ 
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RKVENDIC&TIONS 
1. Mecanisme de transmission continue pour on- vihicule a 
mo teur tel qu'un autobus comportant en serie, entre le moteur 
"S et rarbre (2, de transmission aux roues du vihicule, un 
i convertisseur hydrocinetique de couple (11). et un variateur 
tyd romecanique (12), caracterise par le faxt que ce dernxer 
est constitue par la combinaison d'un double dxfferentiel (17) 
a guatre arbres (1,2,3,4) et deux degres de liberty com- 
JLt en plus de 1'arbre (1) provenant du convertxsseur et 
t 0 Z x'arbre (2) de transmission aux roues deux arbres auxx- 
liaires supplemental (3,4), et de deux machines hydrau- 
ligues (30, 40) a cylindrees variables . qui sont couplies 
Janiguement et' respectivement a ces deux arbres aoxxlxaxres 
(3,4) et couplees bydrauliquement entre elles pour fonctionner 
15 en derivation de puissance, avec en outre une 

asservissant lesdites cylindrees. variables a la vxtesse de 
1-arbre (2) de transmission aux roues de manxere que le me- 
canisme puisse passer d'un premier mode de demarrage sur 
canxsroe pui , , doub i e diffSrentiel 

converUsseur de couple.au courf ,duquel xe QouDx 

20 (17) se comporte comme un reducteur, a rapport constant par 

blocage d'un (4 de ses arbres, a un mode de fonctxonnement en 
• S L par modification progressive dans des sens opposes 
Tes cylindrees etdeux machines hydrauliques (30, 40) au cours 
auguex le glissement du convertisseur de couple (11) devxent 

" ^rZ^^T^^ U cara^ris, par le 
fait que ledit convertisseur de couple (11) comporte un em- 

command. (16) pour assurer une transmission dxrecte au 
cours du deuxieme mode de fonctxonnement. 
, 0 3. Mecanisme selonune des revendicat ions precedences, 

caracterise par le fait que le changement de mode s'obtient 
r ^ion 'particuliere sur les liaisons mecaniques du meca- 
nisme (17) a quatre arbres par I'utilisation d^une sample roue 
' libre (28) susceptible d'immobiliser par rapport a une partxe 
35 fixe (29) celui (4) des arbres auxiliaires qui transmet au 
cours du deuxieme mode un couple moteur. 
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4. .Mecanisme selon la revendication 3, caracterise* par le 
fait que'ladite roue libre (28) est libgrable par un mecanisme 
de crabotage (32) au cours de ^utilisation de la marche 
arriere, be qui permet de rSaliser celle-ci a l'aide d'un 

5 inverseur (31) situg en amont du double differentiel (17). 

5. Mecanisme selon 1'une quelcongue des revendicatitfns 
precgdentes, caract§ris§ par le fait que ledit double diffS- 
rentiel (17) k quatre arbres et deux degres de liberte est 
constitui par des trains Ravigneaux classiques. 

10 6. Mecanisme selon l'une quelconque des revendications 

precSdentes, caracterisi par le fait que ledit double diffe- 
rentiel (17) a 1 quatre arbres et deux degres de liberty est • 
constitue* par des trains Simpson classiques. ■ ' • . • 
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